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Abstract of DE1 9926310 

The invention relates to an internal combustion 
engine (1 ), in particular for a motor vehicle. Said 
internal combustion engine is provided with a 
combustion chamber (4), in which fuel can be 
injected directly by an injection valve (9) and 
ignited by a spark plug (10) during an induction 
phase in a first operational mode, or during a 
compression phase in a second operational 
mode. An air/fuel mixture can be fed into the 
combustion chamber (4) by tank ventilation 
elements (15, 16, 17). The control device (18) 
controls and/or regulates the internal combustion 
engine (1) in such a way, that in a third 
operational mode, a lean air/fuel mixture is 
induced into the combustion chamber (4) using 
the tank ventilation elements (15, 16, 17) and that 
fuel is additionally injected into the combustion 
chamber (4) during the induction and 
compression phases. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine 

© Es wird eine Brennkraftmaschine (1) insbesondere fur 
ein Kraftfahrzeug beschrieben, die mit einem Brennraum 
(4) versehen ist, in den Kraftstoff in einer ersten Betriebs- 
artwahrend einer Ansaugphase oder in einer zweiten Be- 
triebsart wan rend einer Verdichtungsphase direkt von ei- 
nem Einspritzventil (9) einspritzbar und von einer Zund- 
kerze (10) entzundbar ist. Ein Luft/Kraftstoff-Gemisch 
kann uber eine Tankentluftung (15, 16, 17) dem Brenn- 
raum (4) zugefuhrt werden. Durch das Steuergerat (18) 
wird die Brennkraftmaschine (1) derart gesteuert und/ 
oder geregelt, dass in einer dritten Betriebsart uber die 
Tankentluftung (15, 16, 17) ein mage res Luft/Kraftstoff- 
Gemisch in den Brennraum (4) angesaugt und zusatzlich 
Kraftstoff in der Ansaugphase und in der Verdichtungs- 
phase in den Brennraum (4) eingespritzt wird. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer 
Brennkxaftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs, bei 
dem KraftstofF in einer ersten Betriebsart wahrend einer An- 
saugphase oder in einer zweiten Betriebsart wahrend einer 
Verdichtungsphase direkt in einen Brennraum eingespritzt 
und entzundet wird, und bei dem ein Luft/Kraftstoff-Ge- 
misch uber eine Tankentliiftung in den Brennraum ange- 
saugt wird. Ebenfalls betrifft die Erfindung ein Steuergerat 
fur eine Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahr- 
zeugs sowie eine Brennkraftmaschine insbesondere fur ein 
Kraftfahrzeug. 

Ein derartiges Verfahren, ein derartiges Steuergerat und 
eine derartige Brennkraftmaschine sind beispielsweise bei 
einer sogenannten Benzin-Direkteinspritzung bekannt. Dort 
wird der Kraftstoff in einem Homogenbetrieb wahrend der 
Ansaugphase oder in einem Schichtbetrieb wahrend der 
Verdichtungsphase in den Brennraum der Brennkraftma- 
schine eingespritzt. Der Homogenbetrieb ist vorzugsweise 
fiir den Vollastbetrieb der Brennkraftmaschine vorgesehen, 
wahrend der Schichtbetrieb fiir den Leerlauf- und Teillast- 
betrieb geeignet ist. Beispielsweise in Abhangigkeit von 
dem angeforderten Drehmoment wird bei einer derartigen 
direkteinspritzenden Brennkraftmaschine zwischen den ge- 
nannten Betriebsarten umgeschaltet. 

Im Homogenbetrieb kann uber eine Tankentliiftung ein 
Luft/Kraftstoff-Gemisch dem Brennraum zugefuhrt werden. 
Da die direkt wahrend der Ansaugphase in den Brennraum 
eingespritzte Kraftstoff masse bis zur Entziindung homogen 
yerwirbelt wird, entsteht insgesamt ein homogenes Gemisch 
in dem Brennraum. Das Lambda des Luft/Kraftstoff-Ge- 
mischs in dem Brennraum kann damit uber eine Lambda- 
Regelung auf Lambda = 1 gesteuert und/oder geregelt wer- 
den. 

Auf diese Weise kann uber eine derartige Tankenduftung 
im Homogenbetrieb ein mit Kraftstoff aufgeladenes Aktiv- 
kohlefilter wieder entladen werden. Der in einem Kraftstoff- 
tank verdunstende Kraftstoff kann damit uber die Tankent- 
liiftung verwertet werden. 

Im Schichtbetrieb besteht die Gefahr, dass das uber die 
Tankentliiftung angesaugte Luft/Kraftstoff-Gemisch auf- 
grund seines geringen Kraftstoffanteils zu mager ist und da- 
mit nicht entzundet wird, so dass unverbrannter Kraftstoff in 
die Umwelt abgegeben wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Betrei- 
ben einer Brennkraftmaschine zu schaffen, mit dem ein 
moglichst geringer Kraftstoffverbrauch bei gleichzeitig 
moglichst geringer Abgabe von verdunstetem Kraftstoff an 
die Umwelt erreichbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art erfindungsgemaB dadurch gelost, dass in einer 
dritten Betriebsart uber die Tankenduftung ein mageres 
Luft/Kraftstoff-Gemisch in den Brennraum angesaugt und 
zusatzlich Kraftstoff in der Ansaugphase und in der Verdich- 
tungsphase in den Brennraum eingespritzt wird. Bei einem 
Steuergerat und einer Brennkraftmaschine der jeweils ein- 
gangs genannten Art wird die Aufgabe entsprechend gelost. 

Die dritte Betriebsart stellt ein Kombination des Homo- 
genbetriebs und des Schichtbetriebs dar. Insbesondere durch 
die Einspritzung von Kraftstoff wahrend der Ansaugphase 
wird erreicht, dass das an sich zu magere, uber die Tankent- 
luftung angesaugte Luft/Kraftstoff-Gemisch fetter und da- 
mit zundfahig wird. Das in dem Brennraum der Brennkraft- 
maschine befindliche gesamte Luft/Kraftstoff-Gemisch 
kann damit durch die Zundkerze entzundet und verbrannt 
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-werden. 

Auf diese Weise wird einerseits der aus dem Tank ver- 
dampfende Kraftstoff uber die Tankentluftung wieder dem 
Brennraum zugefuhrt und dort verwertet. Andererseits wird 
5 gewahrleistet, dass auch bei einem mageren, iiber die Tank- 
entluftung zugefiihrten Luft/Kraftstoff-Gemisch eine Ver- 
brennung in dem Brennraum stattfindet und damit kein un- 
verbrannter Kraftstoff an die Umwelt abgegeben wird. 
Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird 
to das Lambda des uber die Tankentluftung angesaugten Lufl/ 
Krafts toff-Gemischs ermittelt. Dabei ist es vorteilhaft, wenn 
das Lambda in Abhangigkeit von der Konzentration des 
Luft/Kraftstoff-Gemischs und/oder in Abhangigkeit von der 
angesaugten Luftmasse ermittelt wird. 
15 Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung wird die dritte Betriebsart nur dann ausgefuhrt, wenn 
das Lambda groBer als ein vorgegebener Wert ist. Mit Hilfe 
des vorgegebenen Werts kann damit unterschieden werden, 
ob das uber die Tankenduftung angesaugte Luft/Kraftstoff- 
20 Gemisch ausreichend fett und damit zundfahig oder zu ma- 
ger und damit nicht zundfahig ist. Im letzteren Fall kann 
dann die dritte Betriebsart ausgefuhrt werden, wahrend dies 
ansonsten nicht zwingend erforderlich ist. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
25 dung wird die Aufteilung des zusatzlichen Kraftstoffs auf 
die Verdichtungsphase und die Ansaugphase in Abhangig- 
keit von dem uber die Tankenduftung zugefuhrten Kraftstoff 
ermittelt. Damit ist es moglich, die gesamte, dem Brenn- 
raum zugefuhrte Krafts toffmasse dem von der Brennkraft- 
30 maschine zu erzeugenden Moment anzupassen. 

Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens in der Form eines Steuerele- 
ments, das fiir ein Steuergerat einer Brennkraftmaschine, 
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, vorgesehen ist. Dabei ist 
35 auf dem Steuerelement ein Programm abgespeichert, das auf 
einem Rechengerat, insbesondere auf einem Mikroprozes- 
sor, ablauffahig und zur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens geeignet ist. In diesem Fall wird also die Erfin- 
dung durch ein auf dem Steuerelement abgespeichertes Pro- 
40 gramm realisiert, so dass dieses mit dem Programm verse- 
hene Steuerelement in gleicher Weise die Erfindung darstellt 
wie das Verfahren, zu dessen Ausfuhrung das Programm ge- 
eignet ist. Als Steuerelement kann insbesondere ein elektri- 
sches Speichermedium zur Anwendung kommen, beispiels- 
45 weise ein Read-Only-Memory oder ein Flash-Memory. 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vor- 
teile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung, die 
der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle beschrie- 
50 benen oder dargestellten Merkmale fur sich oder in beliebi- 
ger Kombination den Gegenstand der Erfindung, unabhan- 
gig von ihrer Zusammenfassung in den Patentanspriichen 
oder deren Ruckbeziehung sowie unabhangig von ihrer For- 
mulierung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in der 
55 Zeichnung. 

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt eine schematische 
Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsge- 
maBen Brennkraftmaschine. 

In der Figur ist eine Brennkraftmaschine 1 eines Kraft- 
60 fahrzeugs dargestellt, bei der ein Kolben 2 in einem Zylinder 
3 hin- und herbewegbar ist. Der Zylinder 3 ist mit einem 
Brennraum 4 versehen, der unter anderem durch den Kolben 
2, ein Einlassventil 5 und ein Auslassventii 6 begrenzt ist. 
Mit dem Einlassventil 5 ist ein Ansaugrohr 7 und mit dem 
65 Auslassventii 6 ist ein Abgasrohr 8 gekoppelt. 

Im Bereich des Einlassventils 5 und des Auslassventils 6 
ragen ein Einspritzventil 9 und eine Zundkerze 10 in den 
Brennraum 4. Uber das Einspritzventil 9 kann Kraftstoff in 
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den Brennraum 4 eingespritzt werden. Mit der Zundkerze lOl 
kann der Kraflstoff in dem Brennraum 4 cntziindct werden. 

In dem Ansaugrohr 7 ist eine drehbare Drosselklappe 11 
untergebracht, Qber die dem Ansaugrohr 7 Luft zufiihrbar 
ist. Die Menge der zugefuhrten Luft ist abhangig von der 5 
Winkelstellung der Drosselklappe U. In dem Abgasrohr 8 
ist ein Katalysator 12 untergebracht, der der Reinigung der 
durch die Verbrennung des Kraftstoffs entstehenden Abgase 
dient. 

Dcr Kolben 2 wird durch die Verbrennung des KraftstofTs 10 
in dem Brennraum 4 in eine Hin- und Herbewegung ver- 
setzt, die auf eine nicht-dargestellte Kurbelwelle ubertragen 
wird und auf diese ein Drehmomcnt ausiibt. 

Ein Abgasruckfuhrrohr 13 verbindet das Abgasrohr 8 und 
das Ansaugrohr 7. In dem Abgasruckfuhrrohr 13 ist ein Ab- 15 
gasruckfuhrventil 14 untergebracht. Insgesamt wird auf 
diese Weise cine Abgasruckfuhrung realisicrt. Die Abgas- 
riickfuhrung kann, muss jedoch nicht zwingend vorhanden 
sein. 

Ein Aktivkohlefilter 15 ist iiber ein Tankentluftungsrohr 20 
16 mit dem Ansaugrohr 7 verbunden. In dem Tankentliif- 
tungsrohr 16 ist ein Tankentluftungsventil 17 untergebracht. 
Das Aktivkohlefilter 15 ist einem Kraftstofftank zugeordnet. 
A us dem Kraftstofftank verdunsteter Kraflstoff wird in dem 
Aktivkohlefilter 15 aufgenommen und zwischengespei- 25 
chert. Bei geoffnetem Tankentluftungsventil 17 kann der 
zwischengespeicherte Kraftstoff iiber das Tankentluftungs- 
rohr 16 in das Ansaugrohr 7 angesaugt werden. Insgesamt 
ist auf diese Weise eine Tankentluftung realisiert. 

Ein Steuergerat 18 ist von Eingangssignalen 19 beauf- 30 
schlagt, die mittels Sensoren gemessene BetriebsgroBen der 
Brennkraftmaschine 1 darstellen. Beispiels weise ist das 
Steuergerat 18 mit einem Luftmassensensor, einem 
Lambda-Sensor, einem Drehzahlsensor und dergleichen 
verbunden. Des Weiteren ist das Steuergerat 18 mit einem 35 
Fahrpedalsensor verbunden, der ein Signal erzeugt, das die 
Stellung eines von einem Fahrer betatigbaren Fahrpedals 
und damit das angeforderte Drehmoment angibt. Das Steu- 
ergerat 18 erzeugt Ausgangssignale 20, mit denen iiber Ak- 
toren bzw. S teller das Verhalten der Brennkraftmaschine 1 40 
beeinflusst werden kann. Beispiels weise ist das Steuergerat 
18 mit dem Einspritzventil 9, der Zundkerze 10, der Dros- 
selklappe 11 und dem Tankentluftungsventil 17 und derglei- 
chen verbunden und erzeugt die zu deren Ansteuerung er- 
forderlichen Signale. 45 

Unter anderem ist das Steuergerat 18 dazu vorgesehen, 
die BetriebsgroBen der Brennkraftmaschine 1 zu steuern 
und/oder zu regeln. Beispiels weise wird die von dem Ein- 
spritzventil 9 in den Brennraum 4 eingespritzte Kraftstoff- 
masse von dem Steuergerat 18 insbesondere im Hinblick auf 50 
einen geringen Kraftstoffverbrauch und/oder eine geringe 
Schadstoffentwicklung gesteuert und/oder geregelt. Zu die- 
sem Zweck ist das Steuergerat 18 mit einem Mikroprozessor 
versehen, der in einem Speichermedium, insbesondere in ei- 
nem Rash-Memory ein Programm abgespeichert hat, das 55 
dazu geeignet ist, die genannte Steuerung und/oder Rege- 
lung durchzufuhren. 

In einer ersten Betriebsart, einem sogenannten Homogen- 
betrieb der Brennkraftmaschine 1, wird die Drosselklappe 
11 in Abhangigkeit von dem erwiinschten Drehmoment teil- 60 
weise geoffnet bzw. geschlossen. Der Kraftstoff wird von 
dem Einspritzventil 9 wahrend einer durch den Kolben 2 
hervorgerufenen Ansaugphase in den Brennraum 4 einge- 
spritzt. Durch die gleichzeitig iiber die Drosselklappe 11 an- 
gesaugte Luft wird der eingespritzte Kraftstoff verwirbelt 65 
und damit in dem Brennraum 4 im Wesentlichen gleichma- 
Big verteilt. Danach wird das Krafts toff/Luft-Gemisch wah- 
rend der Verdichtungsphase verdichtet, um dann von der 
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Zundkerze 10 entzundet zu werden. Durch die Ausdehnung 
des entzundeten KraftstofTs wird der Kolben 2 angetrieben. 
Das entstehende Drehmoment hangt im Homogenbetrieb 
unter anderem von der Stellung der Drosselklappe 11 ab. Im 
Hinblick auf eine geringe Schadstoffentwicklung wird das 
Kraftstoff/Luft-Gemisch moglichst auf Lambda gleich Eins 
eingestellt. 

In dieser ersten Betriebsart ist es moglich, das Tankentluf- 
tungsventil 17 zu offnen und damit zusatzlich zu der direkt 
eingespritzten KraftstofTmasse ein Luft/KraftstofT-Gemisch 
aus dem Aktivkohlefilter 15 in den Brennraum 4 anzusau- 
gen. Die in dem angesaugten Luft/Kraftstoff-Gemisch ent- 
haltcne KraftstofTmasse kann von dem Steuergerat 18 iiber 
Veranderungen von Lambda, die iiber den Lambda-Sensor 
erfasst werden, ermittelt und damit bei der Bestimmung der 
direkt eingespritzten KraftstofTmasse beriicksichtigt wer- 
den. 

In einer zweiten Betriebsart, einem sogenannten Schicht- 
betrieb der Brennkraftmaschine 1, wird die Drosselklappe 
U weit geoffnet. Der Kraftstoff wird von dem Einspritzven- 
til 9 wahrend einer durch den Kolben 2 hervorgerufenen 
Verdichtungsphase in den Brennraum 4 eingespritzt, und 
zwar ortlich in die unrnittelbare Umgebung der Zundkerze 
10 sowie zeitlich in geeignetem Abstand vor dem Ziindzeit- 
punkt. Dann wird mit Hilfe der Zundkerze 10 der Kraftstoff 
entzundet, so dass der Kolben 2 in der nunmehr folgenden 
Arbeitsphase durch die Ausdehnung des entzundeten Kraft- 
stoffs angetrieben wird. Das entstehende Drehmoment 
hangt im Schichtbetrieb weitgehend von der eingespritzten 
KraftstofTmasse ab. Im Wesentlichen ist der Schichtbetrieb 
fur den Leerlaufbetrieb und den Teillastbetrieb der Brenn- 
kraftmaschine 1 vorgesehen. 

Wird bei der zweiten Betriebsart das Tankentluftungsven- 
til 17 geoffnet und damit die Tankentluftung aktiviert, so 
wird das Lambda des iiber die Tankentluftung angesaugten 
Luft/Kraftstoff-Gemischs ermittelt. Hierzu wird die Kon- 
zentration des Kraftstoffs in dem Luft/KraftstofT-Gemisch, 
die als solche berechenbar ist und damit von dem Steuerge- 
rat 18 zur Verfiigung gestellt wird, herangezogen. Ebenfalls 
wird die Ermittlung von Lambda in Abhangigkeit von der 
dem Brennraum 4 iiber die Drosselklappe 11 zugefuhrten 
Luftmasse, die z. B. mittels eines Luftmassensensors erf ass- 
bar ist, durchgefuhrt. . . 

Ist das ermittelte Lambda kleiner als ein vorgegebener 
Wert, so bedeutet dies, dass geniigend Kraftstoff vorhanden 
ist und damit das in dem Brennraum 4 vorhandene Luft/ 
KraftstofT-Gemisch ausreichend fett ist, um von der Ziind- 
kerze 10 entzundet zu werden. In diesem Fall erfolgt gege- 
benenfalls noch eine zusatzliche Einspritzung von Kraftstoff 
iiber das Einspritzventil 9 in der Verdichtungsphase, also im 
Schichtbetrieb, um das von der Brennkraftmaschine 1 abzu- 
gebende Moment zu erzeugen. 

Ist das ermittelte Lambda jedoch groBer als der vorgege- 
bene Wert, so bedeutet dies, dass nicht ausreichend Kraft- 
stoff vorhanden ist und damit das in dem Brennraum 4 vor- 
handene Luft/Kraftstoff-Gemisch zu mager ist, um von der 
Zundkerze 10 entzundet zu werden. In diesem Fall wird die 
Brennkraftmaschine 1 entsprechend einer dritten Betriebsart 
betrieben. 

In dieser dritten Betriebsart wird zusatzlicher Kraftstoff 
fiber das Einspritzventil 9 in den Brennraum 4 eingespritzt, 
und zwar einerseits wahrend der Ansaugphase und anderer- 
seits wahrend der Verdichtungsphase. Es handelt sich also 
um eine Doppeleinspritzung, die entsprechend einer Kombi- 
nation des Homogenbetriebs und des Schichtbetriebs er- 
folgt. 

Insbesondere durch die Einspritzung von Kraftstoff wah- 
rend der Ansaugphase wird das Luft/Kraftstoff-Gemisch in 



DE 199 26 310 A 1 



dem Brennraum 4 fetter und damit zundfahiger. Es ist damit 
moglich, das in dem Brennraum 4 befmdliche Luft/Kraft- 
stoff-Gemisch mittels der Ziindkerze 10 zu entziinden. 

Die Aufteilung des zusatzlich eingespritzten Kraftstoffs 
auf die Ansaugphase und die Verdichtungsphase wird in Ab- 5 
hangigkeit von dem uber die Tankentluftung dem Brenn- 
raum 4 zugefuhrten Luft/Kraftstoff-Gemischs von dem 
Steuergerat 18 ermittelt. Der insgesarnt zusatzlich einge- 
spritzte Kraftstoff hangt von dem von der Brennkraftma- 
schine zu erzeugenden Moment ab. 10 

Das von der Brennkraftmaschine 1 erzeugte Moment 
setzt sich dabei aus demjenigen Moment zusammen, das aus 
dem mageren Luft/Kraftstoff-Gemisch resultiert, das uber 
die Tankentliiftung aus dem Aktivkohlefilter 15 angesaugt 
worden ist, sowie aus demjenigen Moment, das aus derjeni- 15 
gen Kraftstoffmasse resultiert, die zusatzlich direkt in den 
Brennraum 4 eingespritzt wird. 

Falls bei den beschriebenen Betriebsweisen der Brenn- 
kraftmaschine 1 ein groBeres Moment entstehen sollte als 
angefordert wird, so kann uber eine entsprechende Andros- 20 
selung des Tankentliiftungsventils 17 und/oder der Drossel- 
klappe 11 das erzeugte Moment auf den erwunschten Wert 
reduziert werden. Ebenfalls ist es moglich, das erzeugte Mo- 
ment durch eine Spatverstellung der Entziindung zu reduzie- 
ren. 25 

Der vorgegebene Wert fur Lambda, bei dessen Uber- 
schreitung die beschriebene dritte Betriebsart und damit die 
Doppeleinspritzung durchgefuhrt wird, kann in Abhangig- 
keit von BetriebsgroBen der Brennkraftmaschine 1 appli- 
ziert werden. 30 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine 
(1) insbesondere eines Kraftfahrzeugs, bei dem Kraft- 35 
stoff in einer ersten Betriebsart wahrend einer Ansaug- 
phase oder in einer zweiten Betriebsart wahrend einer 
Verdichtungsphase direkt von einem Einspritzventil (9) 

in einen Brennraum (4) eingespritzt und von einer 
Zundkerze (10) entziindet wird, und bei dem ein LufV 40 
Kraftstoff- Gemisch uber eine Tankentliiftung (15, 16, 
17) in den Brennraum (4) angesaugt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in einer dritten Betriebsart uber die 
Tankentliiftung (15, 16, 17) ein mageres Luft/Kraft- 
stoff-Gemisch in den Brennraum (4) angesaugt und zu- 45 
satzlich Kraftstoff in der Ansaugphase und in der Ver- 
dichtungsphase in den Brennraum (4) eingespritzt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Lambda des iiber die Tankentluftung an- 50 
gesaugten Luft/Kraftstoff-Gerriischs ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Lambda in Abhangigkeit von der Konzen- 
tration des Luft/Kraftstoff-Gemischs ermittelt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, da- 55 
durch gekennzeichnet, dass das Lambda in Abhangig- 
keit von der angesaugten Luftmasse ermittelt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die dritte Betriebsart nur 
dann ausgefiihrt wird, wenn das Lambda groBer als ein 60 
vorgegebener Wert ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Aufteilung des zusatz- 
lichen Kraftstoffs auf die Verdichtungsphase und die 
Ansaugphase in Abhangigkeit von dem iiber die Tank- 65 
endiiftung zugefuhrten Kraftstoff ermittelt wird. 

7. Steuerelement, insbesondere Rash-Memory, fur ein 
Steuergerat (18) einer Brennkraftmaschine (1) insbe- 



sondere' eines Kraftfahrzeugs, auf dem ein Programm 
abgespeichert ist, das auf einem Rechengerat, insbe- 
sondere auf einem Mikroprozessor, ablauffahig und zur 
Ausfuhrung eines Verfahrens nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6 geeignet ist. 

8. Steuergerat (18) fur eine Brennkraftmaschine (1) 
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, wobei die Brenn- 
kraftmaschine (1) einen Brennraum (4) aufweist, in 
den Kraftstoff in einer ersten Betriebsart wahrend einer 
Ansaugphase oder in einer zweiten Betriebsart wah- 
rend einer Verdichtungsphase direkt von einem Ein- 
spritzventil (9) einspritzbar und von einer Zundkerze 
(10) entziindbar ist, und in den ein Luft/Kraftstoff-Ge- 
misch iiber eine Tankentluftung (15, 16, 17) ansaugbar 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass durch das Steuerge- 
rat (18) in einer dritten Betriebsart iiber die Tankentliif- 
tung (15, 16, 17) ein mageres Luft/Kraftstoff-Gemisch 
in den Brennraum (4) angesaugt und zusatzlich Kraft- 
stoff in der Ansaugphase und in der Verdichtungsphase 
in den Brennraum (4) eingespritzt wird. 

9. Brennkraftmaschine (1) insbesondere fur ein Kraft- 
fahrzeug mit einem Brennraum (4), in den Kraftstoff in 
einer ersten Betriebsart wahrend einer Ansaugphase 
oder in einer zweiten Betriebsart wahrend einer Ver- 
dichtungsphase direkt von einem Einspritzventil (9) 
einspritzbar und von einer Zundkerze (10) entziindbar 
ist, und in den ein Luft/Kraftstoff-Gemisch uber eine 
Tankendiiftung (15, 16, 17) ansaugbar ist, und mit ei- 
nem Steuergerat (18), dadurch gekennzeichnet, dass 
durch das Steuergerat (18) in einer dritten Betriebsart 
iiber die Tankendiiftung (15, 16, 17) ein mageres Luft/ 
Kraftstoff-Gemisch in den Brennraum (4) angesaugt 
und zusatzlich Kraftstoff in der Ansaugphase und in 
der Verdichtungsphase in den Brennraum (4) einge- 
spritzt wird. 
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